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摘要 ”科学 教育 的 重要 性 不 在 于 传递 给 学 习 者 确定 性 的 知识 ， 而 在 于 让 他 们 学 会 把 知识 作为 认 知 世界 的 方式 ， 
以 应 对 世界 的 不 确定 性 。21 世纪 国际 科学 教育 发 展 以 人 类 可 持续 发 展 为 指向 ， 以 培育 科学 素养 为 目标 ， 注 重 渗 
透 科学 本 质 教 育 ， 关 注 通过 深度 与 连贯 的 课程 搭建 科学 学 习 的 “共同 基础 ”， 利 用 技术 激发 和 融合 科学 教育 创 
新 ， 强 调 科学 与 人 文 的 统一 ， 发 挥 非 正式 学 习 的 重要 作用 ， 并 通过 国际 评估 提升 质量 。 对 于 科学 教育 及 其 重要 
性 的 新 认识 推动 着 国际 科学 教育 的 持续 变革 ， 这 些 趋势 对 于 我 国 科学 教育 的 战略 转型 具有 启示 意义 。 


关键 词 科学 教育 ， 青 少年 ， 科 学 素养 ， 创 新 
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日 趋 激烈 的 综合 国力 竞争 让 科学 教育 得 到 众多 国 
家 的 空前 重视 ;与 此 同时 ， 科 学 教育 的 内 涵 在 不 断 更 
新 ， 科 学 教育 的 目标 、 内 容 和 方法 发 生 着 变化 。 本 文 
分 析 近 20 年 来 主要 发 达 国家 及 国际 组 织 科 学 教育 的 政 


学 是 一 种 进程 、 产 品 和 建制 …; 科学 要 进步 ， 就 必须 
为 人 所 知 、 被 人 所 拥有 "， 即 需要 面向 社会 中 的 所 有 
人 开展 科学 教育 ; 科学 教育 不 仅 要 传递 科学 知识 内 
容 ， 还 要 让 受众 知晓 科学 知识 的 生产 、 科 学 的 作用 和 


策 与 实践 ， 概 述 关 于 科学 教育 的 基本 共识 ,勾勒 国际 
科学 教育 的 重点 主题 和 发 展 特征 ， 以 期 为 我 国 科 学 教 
育 的 研究 与 政策 制定 提供 参考 。 


1 关于 科学 教育 的 基本 认识 


现代 西方 语 境 中 ， 科 学 是 认识 世界 的 基本 方式 ， 
这 一 点 已 得 到 广泛 认同 。 相 应 的 基本 共识 包括 : 科 


二 同等 贡献 


限度 ， 了 解 科 学 家 共同 体 如 何 工 作 ， 这 是 培育 科学 
素养 、 促 进 科技 强盛 和 社会 进步 的 基础 和 关键 。 为 
此 ， 必 须 大 力 普 及 和 改进 各 级 各 类 科学 教育 ， 引 导 
行为 改变 ， 这 样 才能 使 世界 走 上 更 可 持续 的 道路 ， 并 
激发 社会 经 济 的 公平 发 展 。 由 此 而 兴起 的 高 质量 科 
学 教育 观 ， 不 仅 针对 “科学 中 的 教育 ”《〈 科 学 作为 内 
容 ) ， 而 且 柳 盖 “ 为 科学 的 教育 ”和 “通过 科学 的 教 
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育 ” 二 。 联 合 国教 科 文 组 织 、 欧 盟 委员 会 及 美国 等 发 
达 国 家 相继 发 布 了 一 系列 政策 i， 发 起 了 普及 高 质量 
科学 教育 的 全 球 行动 ， 并 强调 在 科学 教育 和 公众 科学 
素养 建设 中 发 挥 文 化 的 力量 。 

科学 教育 是 儿童 和 青少年 心智 成 长 之 需 ， 学 校 科 
学 课程 是 科学 教育 的 主 渠 道 。 有 效 的 科学 教育 反映 科 
学 家 的 实际 工作 方式 ， 并 与 儿童 和 青少年 的 世界 相关 
联 。 为 此 ， 众 多 发 达 国 家 将 “科学 探究 ”/“ 科 学 实 
践 ” 作 为 科学 课程 的 基本 范式 ， 以 追求 科学 教育 的 重 
要 价值 一 一 不 在 于 传递 给 学 生 确 定性 的 知识 ， 而 在 于 
把 知识 作为 他 们 认 知 世界 的 方式 ， 以 应 对 不 确定 世界 
中 的 动态 变化 与 复杂 挑战 ， 延 续 科学 精神 。 科 学 课程 
的 实施 ， 需 要 帮助 学 生 获得 科学 的 知识 ， 但 更 重要 的 
是 让 他 们 了 解 这 些 知 识 是 如 何 产生 的 。 因 而 ， 发 展 
学 生 对 科学 与 技术 知识 的 本 质 性 理解 ( 即 认识 性 信 
念 ) ， 成 为 众多 发 达 国 家 科学 教育 的 中 心目 标 一 一 对 
于 育成 富有 科学 素养 的 公民 及 科技 事业 的 建设 者 而 
言 ， 这 一 点 意义 深远 。 相 应 地 ，“ 探 究 一 参与 ”成 为 
当今 科学 教育 的 引领 性 取向 ， 它 强调 将 学 科 话 语 和 探 
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年 ) 国际 实施 计划 》 中 指引 下 ， 众 多 发 达 国 家 ， 尤 
其 是 美国 、 和 芬兰、 加拿大、 英国 、 德 国 、 日 本 、 新 
加 坡 等 国家 ， 把 “可 持续 发 展 ” 和 “环境 教育 ”等 
主题 写 人 基础 教育 科学 课程 标准 ， 强 调 科 学 及 科学 
教育 的 终极 目标 是 实现 人 类 的 可 持续 发 展 ， 科 学 课 
程 要 帮助 学 生 认 识 环 境 可 持续 的 重要 性 ， 建 立 生 态 
系统 观 ， 理 解 生命 循环 的 意义 ， 在 掌握 基本 科学 知 
识 的 基础 上 积极 参与 社会 决策 。 在 内 容 上 ， 主 要 涉 
及 环境 、 和 平 、 权 利 、 生 物 多 样 性 、 包 容 、 减 灾 、 
健康 、 气 候 变 化 等 话题 ， 鼓 励 学 生 掌 握 足 够 的 科学 
知识 ， 参 与 安全 或 生物 议题 的 决策 ，“ 做 出 与 科学 
技术 相关 的 明智 决定 ”路 。 美国 K-12 科学 课程 试 
图 让 学 生 认识 到 ， 人 类 社会 的 可 持续 发 展 和 生物 多 
样 性 的 维护 ， 需 要 对 自然 资源 进行 负责 任 的 管理 ， 
要 减少 和 避免 不 利 影响 ， 而 科学 家 和 工程 师 可 以 
为 之 作出 主要 贡献 中。 芬兰 把 “参与 构建 可 持续 发 
展 的 未 来 ”作为 横向 能 力 指标 中 ;德国 等 国家 更 是 
将 STEM 教育 与 可 持续 性 发 展 教育 整合 为 一 体 ， 并 
设立 了 专门 的 激励 计划 "9 。 联 合 国教 科 文 组 织 《 教 


究 模式 相 整合 ， 让 学 习 者 在 涉 身 探究 中 体验 科学 ， 在 
学 习 科 学 方法 并 用 之 处 理 任 务 、 掌 握 表 征 的 过 程 中 参 
与 科学 ， 养 成 科学 态度 ， 化 育 科 学 精神 气质 ; 它 强 调 
每 一 个 学 习 者 在 所 有 可 能 的 学 习 环 境 中 发 挥 认识 主体 
的 作用 。 概 言 之 ， 拓 展 学生 在 STEM (科学 、 技 术 、 工 
程 、 数 学 ) 领域 的 学 习 ， 促 进 科学 课程 中 学 生 的 “ 探 
究 一 参与 ”， 不 断 提 升学 生 的 成 就 和 能 力 ， 是 21 世纪 
全 球 科学 教育 研究 、 政 策 和 实践 的 核心 追求 。 


2 国际 科学 教育 发 展 的 重要 主题 


2.1 在 人 类 可 持续 发 展 的 背景 下 重 构 科 学 教育 目标 
和 内 容 
在 《联合 国 可 持续 发 展 教育 十 年 (2005—2014 


育 2030 行动 框架 》"" 颁 布 后 ， 各 国 又 重新 审视 已 有 
政策 并 制定 科学 教育 新 愿景 ， 以 应 对 快速 变化 的 世 
界 ， 更 加 强调 “路 学 科教 学 ”“ 系 统 思维 ”“ 终 身 
学 习 ”“ 合 作 ”“ 多 元 文化 ”和 “自主 性 ”。 
2.2 全 面 加强 科 学 素养 的 培育 

科学 素养 是 科学 教育 的 基本 目标 并 与 科学 本 质 
(nature of science ) 教育 交织 在 一 起 。 学 校 科 学 教 
育 发 展 科 学 素养 的 主要 定位 ， 是 让 学 生 认 识 科 学 本 
质 和 进行 批判 性 思考 、 成 为 负责 任 和 知情 的 公 
民 ;相应 的 有 效 途 径 是 进行 科学 知识 的 运用 和 科 
学 探究 ”"、 参 与 社会 性 科学 议题 的 讨论 "和 科学 问 
题 的 解决 "。 美 国 国家 科学 院 、 工 程 院 和 医学 院 发 布 
的 《科学 素养 : 概念 、 情 境 和 影响 》" 共识 报告 ， 构 


D 例如 ， 德 国 “小 科学 家 之 家 ”基金 项 目 (https://www.haus-der-kleinen-forscher.de/en/) 。 
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建 了 “社会 一 社 群 一 个 人 ”3 个 层面 科学 素养 研究 的 
广义 概念 框架 ， 号 召 科学 共同 体 、 研 究 共 同体 和 其 他 
利益 相关 者 积极 共 建 富有 科学 素养 的 社会 。 其 中 , 个 
体 科 学 素养 包括 基础 性 素养 、 内 容 知 识 、 理 解 科 学 
实践 、 认 识 性 知识 、 对 科学 专门 知 能 (expertise ) 的 
辨识 、 对 科学 的 文化 理解 ， 以 及 倾向 和 思维 习惯 。 
美国 于 21 世纪 第 2 个 十 年 颁布 了 《K-12 科学 教育 框 
架 》 四 和 《下 一 代 科 学 标准 》" "将 “科学 素养 ” 表 
述 为 期 望 学 生 达 到 的 表现 ， 围 绕 科学 与 工程 实践 、 共 
通 概念 和 学 科 核 心思 想 3 个 维度 来 设计 科学 学 习 的 核 
心 内 容 ， 并 落实 为 学 习 进 阶 要 求 。 经 济 合 作 与 发 展 组 
织 (OECD ) 关注 科学 素养 对 国家 经 济 发 展 和 教育 质 
量 的 预测 价值 ， 认 为 有 科学 素养 的 人 愿意 参与 关于 科 
学 和 技术 的 理性 对 话 ， 为 此 ， 需 要 具备 3 个 方面 的 能 
力 : 科学 地 解释 现象 ; 评价 和 设计 科学 探究 ; 科学 地 
解释 数据 和 证 据 中 。 据 此 ，OECD 发 起 的 国际 学 生 评 
估 项 目 (PISA ) 设计 了 针对 完成 义务 教育 学 生 的 科 
学 素养 测试 。2019 年 ， 欧 洲 议 会 (EP ) 强调 科学 素 
养 不 限于 科学 内 容 知 识 ， 还 包括 批判 性 地 参与 科学 相 
关 议 题 并 做 出 明智 决定 的 能 力 ; 因此 ， 呼 吁 学 校 课程 
要 纳入 这 一 新 的 科学 素养 取向 ， 同 时 强调 要 重视 基础 
性 素养 、 科 学 知识 和 能 力 ， 以 及 对 科学 的 境 脉 性 理解 
( contextual understanding of science ) "”, 
2.3 渗透 科学 本 质 的 科学 教育 活动 设计 

如 果 说 科学 素养 是 未 来 社会 所 需 的 关键 能 力 ， 那 
么 对 科学 本 质 的 理解 则 是 科学 素养 的 关键 要 素 ""。 对 
科学 本 质 的 理解 通常 涉及 关于 科学 系统 的 认 知 认识 性 
( cognitive-epistemic ) 和 社会 建制 性 ( social-institutional ) 
的 认识 论 。 科 学 教育 活动 设计 主要 关照 科学 本 质 的 8 个 
方面 : OO 科学 知识 以 实证 为 基础 ，@ 科学 是 可 靠 的 但 
又 是 暂时 的 ( 不断 修正 的 ) ; © 科学 知识 通过 观察 和 
推论 得 到 ; O 创造 对 科学 知识 发 展 很 重要 ; SO) 科学 有 
主观 性 ， 但 也 遵循 理论 ; © 科学 理论 和 规律 是 不 同类 
型 的 科学 知识 ， 但 两 者 都 有 证 据 支持 ， 可 以 根据 新 的 
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证 据 或 数据 解释 进行 修正 ; CO 科学 深 植 于 社会 和 文化 
之 中 ; © 科学 家 使 用 多 种 多 样 的 方法 来 回答 有 关上 自然 
WE, PISA 主要 通过 认识 性 知识 测试 和 认识 
性 信念 调查 来 监测 15 岁 学 生 对 科学 本 质 的 理解 。 
2.4 以 “深度 ”和 “连贯 ”的 课程 搭建 科学 学 习 的 
共同 基础 
学 校 课程 设计 既 需 要 基于 科学 的 逻辑 和 本 质 ， 也 
需要 便于 学 生 的 理解 。 在 课程 方案 的 整体 设计 上 ， 已 
从 分 学 科 离 散 式 地 呈现 科学 知识 走向 为 科学 及 学 习 领 
域 中 的 深入 思考 和 探索 提供 连贯 一 致 的 内 容 体系 ， 以 
作为 共同 基础 。 美 国 、 英 国 、 加 拿 大 、 日 本 把 “ 深 
度 学 习 ” (deeper learning ) 或 “深层 理解 ” ( deeper 
understanding ) 作为 重要 的 科学 课程 目标 ， 强 调 在 认 
知 上 对 科学 内 容 的 概念 性 理解 ， 以 及 对 科学 知识 背后 
的 模式 和 潜在 原理 的 寻 得 ; 主张 采用 真实 性 学 习 、 整 
合 性 学 习 、 评 价 性 学 习 和 论证 式 学 习 ， 批 判 性 地 检验 
论据 的 逻辑 关系 ， 让 学 生 反 思 自 己 的 理解 和 学 习 过 
程 "。“ 连 贯 ” 是 帮助 学 生 实现 “深度 学 习 ” 的 课程 
组 织 原 则 ，“ 连 贯 一 致 取向 ” (coherent and consistent 
approach) 、“ 横 向 连贯 ” 
“纵向 连贯 ” 
(learning progression) 、“ 大 概念 ” (big ideas) 、 
“统一 性 概念 ” (unifying ideas) 、“ 共 通 概念 ” 
( crosscutting concepts ) 等 多 样 的 表述 形式 出 现在 不 同 
国家 及 地 区 的 课程 文件 中 ， 反 映 课程 不 同 组 织 层 次 上 
的 “连贯 ”之 义 。 这 种 连贯 性 在 法 国 新 义务 教育 条 例 
中 更 以 “大 ”学 习 领 域 形式 整体 体现 ""。 连 贯 的 课程 
组 织 为 学 生 提 供 跨 领域 自主 探索 的 机 会 ， 助 力 他 们 在 
多 情境 间 的 学 习 迁 移 ”“; 这 样 的 课程 组 织 与 “探究 一 
参与 ”学 习 方式 相 匹 配 。 美 国 和 加 拿 大 强调 用 基于 探 
究 的 方式 发 展 对 “大 概念 ” (或 核心 概念 与 共通 概 
念 ) 的 深层 理解 ; 英国 制定 了 小 学 各 阶段 的 探究 能 
力学 习 清 单 ， 以 支持 学 生 “ 科 学 地 工作 ”， 认 识 科学 
本 质 ， 形 成 连 毁 、 进 阶 的 概念 性 理解 '”。 


( horizontally coherent ) 、 


( vertically coherent ) 、“ 学 习 进 阶 ” 
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2.5 技术 激发 和 融合 的 科学 教育 创新 

技术 时 代 的 科学 教育 有 3 个 鲜明 的 特征 。Q 技术 
作为 内 容 和 科目 ， 被 纳入 科学 教育 并 与 传统 科学 学 科 
HAS. D 信息 技术 作为 科学 学 习 的 环境 和 工具 ， 
支持 学 生 的 探究 过 程 和 问题 解决 ,促进 协作 ， 推 进 
对 于 知识 形成 的 反思 。 例如， 美国 等 国家 建设 了 与 中 
小 学 科学 课程 配套 的 系统 化 数字 学 习 环 境 ， 以 实现 传 
统 课 笛 难以 企及 的 目的 (如 “提供 多 种 模型 ， 以 帮助 
学 习 者 表征 和 解释 科学 现象 ， 并 在 不 同 模型 之 间 灵 
Wife" U. 帮助 学 生 交 流 发 现 ， 为 学 生 提 供 分 析 数 
据 、 进 行 变量 关系 推理 的 复杂 方法 “等 ) 。@) 倡导 
跨 学 科学 习 ， 以 信息 技术 作为 关键 要 素 ， 开 发 整合 
式 STEM 教育 方案 ， 致 力 于 发 展 学 生 的 协作 能 力 和 创 
造 性 解决 问题 的 能 力 ， 使 学 生 形成 对 STEM 学 习 的 身 
份 认同 并 激发 科学 兴趣 。 法 国 等 欧洲 国家 将 科学 教育 
和 技术 教育 相 整 合 ( 初中 d 段 ) 以 发 展 科 学 探究 的 能 
力 ""。 总 之 ,用 技术 变革 科学 教育 已 成 为 全 球 趋势 ， 
强调 支持 学 生 的 自主 学 习 和 创新 学 习 ， 设计 上 遵循 学 
习 科学 的 原理 1。 
2.6 重视 科学 与 人 文 的 统一 

科学 与 人 文 作为 科学 教育 的 一 体 两 面 ， 体 现在 将 
科学 与 人 文 方法 相 融 合 ， 以 实现 可 持续 发 展 教育 的 价 
值 追求 ， 培 育 科 学 素养 和 促进 科学 本 质 理解 。 例 如 ， 
强调 将 社会 性 科学 议题 ( 涉及 科技 伦理 、 维 护 健康 、 
气候 变化 等 ) 的 学 习 及 批判 性 思维 的 训练 浸润 于 历史 
文化 境 脉 中 ， 引 入 戏剧 、 文 学 、 辩 论 等 场景 。 欧 盟 
委员 会 提出 ， 科 学 教育 要 将 艺术 和 人 文学 科 与 科学 、 
技术 、 工 程 、 数 学 等 学 科 联 系 起 来 ， 倡 导 不 同 领域 的 
专业 人 员 展 开 广泛 对 话 ， 助 力学 习 者 理解 什么 有 效 、 
什么 无 效 ， 以 及 怎样 才能 提高 每 个 人 的 生活 质量 ""。 
美国 、 英 国 等 国家 将 培养 科学 家 所 具有 的 求 真 务实 、 
自由 反思 、 批 判 质疑 的 态度 品质 ， 纳 入 了 科学 课程 目 
标 ， 以 帮助 学 生 认识 科 学 专业 实践 的 本 质 ， 真 正 学 会 
像 科 学 家 一 样 思考 、 做 事 和 表达 。 例 如 ， 构 建 关 于 现 
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象 的 心理 和 概念 模型 ， 生 成 对 科学 现象 的 解释 系统 ; 
通过 绘制 表格 和 图 形 或 运用 统计 分 析 来 解释 数据 ， 以 
口头 或 书面 形式 交流 想法 及 研究 结果 ， 以 及 基于 证 据 
进行 论证 或 为 自己 的 观点 辩护 等 中 ， 从 而 使 学 生 真正 
认识 到 科学 观念 并 非 一 成 不 变 ""。 科 学 史 与 科学 哲学 
方法 被 用 于 正式 和 非 正式 学 习 环 境 ( 如 科学 博物 馆 ) 
中 的 科学 教育 设计 。 该 方法 通过 建立 概念 间 的 联系 
( 某 一 科学 学 科 内 、 不 同 科学 学 科 间 、 科 学 与 其 他 学 
科 间 ) ， 让 学 生理 解 科学 具有 广阔 的 关联 ， 科 学 通过 
与 社会 文化 环境 相 联系 而 得 以 发 展 ”。 
2.7 发 挥 非 正式 学 习 的 重要 作用 

重视 非 正 式 学 习 ， 是 指教 师 不 仅 要 重视 课 内 教 
学 ， 而 且 要 充分 整合 正式 与 非 正式 学 习 的 机 会 。 非 正 
式 学 习 强 调 学 习 由 内 在 兴趣 引导 而 非 外 部 驱使 ， 学 习 
者 自愿 参与 或 拥有 选择 权 ; 课程 结构 是 开放 的 ; 学 习 
活动 中 学 生 不 被 打分 ， 也 不 必 苋 争 ; 不 拘 于 同 质 性 ， 
可 以 跨 年 龄 、 路 学 科 加 以 组 织 ”。 科 学 教育 的 校外 非 
正式 学 习 的 场所 主要 有 科技 场馆 、 公 益 组 织 ( 如 社区 
科学 俱乐部 、 大 学 实验 室 ) 、 真 实 的 自然 及 社会 环境 
和 媒体 等 。 这 些 非 正式 学 习 环境 中 的 科学 活动 有 助 于 
达成 以 下 目标 : 发 展 科学 兴趣 、 理 解 科 学 知识 、 从 事 
科学 推理 、 反 思科 学 、 参 与 科学 实践 、 认 同 科 学 事 
We”, 


发 达 国家 高 度 重 视 校 外 科学 教育 质量 ， 且 科学 共 
同体 的 参与 度 普 遍 较 高 。 美 国 、 法 国 、 日 本 、 韩 国 等 


国家 科学 博物 馆 中 的 “探究 一 参与 ”已 成 为 基础 教育 
科学 课程 的 重要 组 成 部 分 ; 科学 博物 馆 成 为 学 校 与 学 
生 的 日 常生 活 之 外 重要 的 “第 三 空间 ”， 学 生 在 这 里 
与 科学 家 、 科 学 传播 专家 相遇 ， 感 知 和 认识 科学 ， 参 
与 科学 对 话 与 实践 。 
2.8 通过 国际 评估 改进 科学 教育 政策 与 实践 
近年 来 ， 以 PISA 和 国际 数学 与 科学 学 习 趋势 项 目 
(TIMSS ) 为 代表 的 国际 大 规模 教育 评 佑 项目， 成 为 
衡量 和 监测 各 国 基础 教育 阶段 科学 教育 质量 的 重要 工 
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具 ， 也 在 推动 着 基础 教育 课程 改革 。 美 国 、 英 国 、 法 
国 、 德 国 、 俄 罗斯 、 日 本 等 国家 在 对 国际 教育 评估 成 
绩 及 本 国 科技 竞争 力 进 行 反 思 的 基础 上 ， 致 力 于 推进 
科学 教育 改革 。 例 如 ， 作 为 对 PISA 结果 的 回应 ,德国 
科学 教育 标准 强调 了 探究 方法 论 维度 中 ; 法 国 极 力 推 
进 聚 焦 公平 与 质量 的 学 校 教育 改革 ; 欧盟 国家 实施 教 
师 科学 探究 能 力 提升 项 目 ; 韩国 将 艺术 融入 STEM 教 
育 中 ， 并 为 义务 教育 学 生 开 设 科学 探究 和 科学 实验 
课程 ， 努 力 提高 学 生 的 科学 兴趣 ; 俄罗斯 启动 了 各 教 
育 层次 的 创新 教育 行动 ， 通 过 学 前 、 普 通 和 补充 教育 
领域 的 优先 措施 ， 以 提高 其 在 国际 评估 项 目 中 的 排 
名 "1。 美 国 除 了 参加 PISA 和 TIMSS 以 外 ， 还 通过 其 
他 国际 科学 竞赛 及 本 国教 育 评估 (NAEP ) 检测 青 少 
年 科学 教育 质量 和 政策 成 效 ， 率 先 实施 了 STEM 教育 
国家 战略 ， 不 断 强化 “科学 和 科学 教育 是 美国 人 生活 
之 中 心 ”W 的 意念 。 

值得 注意 的 是 ，PISA 对 15 岁 学 生 的 科学 职业 倾 
向 和 科学 教育 方式 的 调查 受到 各 国 关注 ， 关 于 教师 课 
得 教学 实践 ( 教学 方法 、 信 息 技术 运用 等 ) 与 科学 素 
养 结果 ( 科学 知识 表现 、 优 异 学 生 占 比 、 科 学 认识 性 
信念 指数 等 ) 的 指数 成 为 衡量 教育 公平 和 质量 状况 的 
“晴雨 表 ”。TIMSS 科学 评估 关注 各 国 的 学 校 科学 课 
程 实施 成 效 ; 评估 中 关于 课程 结构 、 学 生 在 不 同 认 知 
领域 的 表现 、 学 习 背 景 和 教师 支援 等 方面 的 结果 ， 对 
科学 课程 改革 有 直接 影响 ， 并 为 各 国 制定 科学 教育 政 
策 提 供 了 坚实 的 基础 。 


3 结论 与 建议 


3.1 国际 科学 教育 发 展 的 整体 趋势 

通过 对 主要 发 达 国 家 和 国际 组 织 科 学 教育 政策 与 
实践 的 考察 ， 可 以 发 现 : O 科学 教育 发 展 以 人 类 可 
持续 发 展 为 指向 ， 以 培育 科学 素养 为 目标 ;科学 教育 
实践 中 注重 渗透 科学 本 质 教育 ， 关 注 通 过 深度 与 连贯 
的 课程 搭建 科学 学 习 的 共同 基础 ， 探 索 以 技术 激发 和 
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融合 科学 教育 创新 的 方式 ， 强 调 科 学 与 人 文 的 统一 ， 
强化 非 正式 学 习 的 重要 作用 ， 并 通过 国际 评估 提升 质 
Eo O 科学 教育 不 仅 是 课程 形态 的 存在 ， 更 是 一 种 人 参 
与 的 文化 ， 是 一 种 开放 探索 、 求 实 求证 、 合 作 互 动 、 
批判 创新 的 文化 。@) 科学 教育 不 仅 是 学 校 的 内 部 工 
作 ， 更 需要 社 群 和 社会 的 共同 参与 ; 不 仅 是 “科学 教 
师 ” 群 体 的 专门 工作 ， 也 是 科学 家 、 科 学 共同 体 的 专 


3.2 我 国 科学 教育 的 问题 与 未 来 发 展 建议 

对 比 国际 科学 教育 发 展 的 整体 趋势 和 科技 强国 在 
国际 教育 评估 中 的 表现 ， 我 国 基础 教育 阶段 的 科学 教 
育 目 前 有 以 下 “ 短 板 ”: O 学 生 对 科学 方法 和 科学 本 
质 的 理解 、 科 学 兴趣 的 持久 性 和 科学 职业 期 望 等 方面 
都 存在 欠缺 ; @) 学 生 进 行 科学 探究 和 从 事 科学 实践 、 
练习 科学 思维 的 机 会 有 限 ; O 科学 课程 缺乏 多 样 性 ， 
学 生 的 自主 权 不 够 充分 ; O 儿童 科学 教育 机 会 ( 如 小 
学 科学 课时 ) 相对 较 少 ， 初 中 段 科 学 学 习 效 率 不 高 ; 
O 非 正 式 学 习 的 丰富 性 、 广 阔 性 和 适当 性 远 未 满足 科 
学 教育 发 展 的 需要 。 如 何 促进 科学 教育 的 创新 发 展 ， 
提升 科学 素养 优异 学 生 的 比例 ， 培 养 科技 领域 的 拔尖 
创新 人 才 ， 是 我 国 当 前 叹 待 破解 的 难题。 

这 些 问 题 也 明示 了 我 国 科 学 课程 改革 的 重点 方 
向 : CD 着 力 培养 儿童 青少年 的 科学 兴趣 ， 发 展 认识 
性 好 奇 ，@) 培育 科学 教育 的 “参与 ”文化 ， 促 进 学 生 
对 科学 方法 和 科学 本 质 的 理解 ， 打 好 逻辑 思维 能 力 基 
础 ， 全 面 提升 学 生 的 科学 思维 品质 及 科学 素养 ;， (3) 扩 
展 学 生 科学 教育 的 机 会 ， 包 括 提升 科学 课程 的 多 样 性 
及 学 生 自 主 选 择 性 ， 保 障 儿童 充分 接触 优质 的 科学 教 
育 ， 优 化 正式 与 非 正式 学 习 机 会 的 整合 。 为 此 ， 需 要 
在 资源 投入 和 体制 建设 方面 给 予 系统 性 支持 。 

要 把 建设 高 质量 、 适 切 的 科学 教育 作为 科技 人 才 
培养 和 教育 发 展 的 重大 战略 。 激 励 科 学 教育 工作 者 探 
索 科 学 教育 的 实践 创新 ， 激 发 科学 共同 体 及 社会 力量 
积极 投身 到 科学 教育 的 伟大 事业 中 。 尤 其 是 ，Q(D 要 强 
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化 青少年 科学 教育 体制 保障 ， 明 确 落实 责任 主体 ; UJ 
实 提高 大 学 的 责任 意识 ， 发 挥 好 大 学 在 科学 教育 与 科 
普及 工作 中 知识 生产 和 服务 的 功能 。@ 大 力 加 强 科 
教育 学 术 建 设 ,设立 专门 的 科研 资助 计划 ( 如 欧美 
发 达 国 家 的 政府 长 期 计划 ) ,支持 科学 教育 与 传播 方 
式 的 创新 研究 ， 提 高 资助 的 持久 性 和 累积 性 ， 整 体 统 
筹 改 进 资源 建设 。 


将 


4k 


4k 


致谢 ”本 文 撰写 过 程 中 得 到 华东 师范 大 学 教育 学 部 符 
Am LAE Ge. TAG. W AAR IR 
帮助 。 
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Comparative Study on Development of Science Education Worldwide: 


Advance in Ideas, Themes and Practice 


PEI Xinning"' ZHENG Tainian^ 


(1 College of Teacher Education, Faculty of Education, East China Normal University, Shanghai 200062, China; 


2 Institute of International and Comparative Education, Faculty of Education, East China Normal University, Shanghai 200062, China; 


Abstract 


3 Learning Sciences Center at East China Normal University, Shanghai 200062, China ) 


The importance of science education lies not in delivering factual knowledge to learners, but in using knowledge as a 


way for them to know the world and cope with the uncertainty. The development of science education worldwide in the 21st century 


presents the following themes: the sustainable development of human beings as the main context, cultivating scientific literacy as the 


goal, paying attention to understanding the nature of science, building a “common foundation" for science learning through in-depth 


and coherent curriculum, using information technology to stimulate and integrate science education innovation, emphasizing the unity 


of science and humanities, giving full play to informal learning, and improving quality through international assessment programs. 


The advance in understanding science education and its importance is pushing forward the continuous innovation in science education 


worldwide. The strategic transformation of science education in China can get informed from these trends. 
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